
































































































































































































































































































































































































































































































m k Extrapolated　Values T．A。S．
4 4，450 4．6 3，985
6 4，190 4．8 3，990
8 4，105 6．8 3，996 4．00
10 4，067 6．10 3，997






m k Ex蜘po1 ated　Values T．A．S．
4 15．56 4．6 9，206
6 12．03 4．8 9，613
8 11．10 6．8 9，903
10 10．71 6．10 9，967 10．07
12 10．51 8．12 10．03







m k Extrapo1 ated　Values T．A．S．
4 8，396 4．6 6，947
6 7，591 4．8 6，993
8 7，344 6．8 7，026 7．05
10 7，235 6．10 7，035







































































































































Wittrick 3，966 3，638 3，100
　　　　　　　田冒4
`uthor　　6
@　　　　　　　　8
4．429（1．12）
S」63（1．05）
S．076（1．03｝
4．216（1．16）
R．884（1．07）
R．774（1．04）
3．863（1．25）
R．442（1・1、0）
R．277（1．06）
Extra一（4，6）
垂盾撃≠狽・пi4，8）
ualues（6，8）
3．951（1．00）
R．958（1．00）
R．963（1．00）
3。618（0．99）
R．627（1．00）
R．634（1。00｝
3．069（0．99）
R．082（0．99）
R．091（1．00）
Chehi11　　（5）　：　N　＝　No　＋　　εNエ　＋ε2N2　＋　ε3N3　＋ε隔N辱
　　　（3）：N・N。＋εN1＋ε2N、
の粗い分割において，ChehillらやWittrickらの数値
解に比較的一致していることがわかる．また，Rich－
ardsonの外挿法を用いた推定収束値は，さらに，良好
に一致することがわかる．なお，表中の（）の中の
数値は，Wittrickらの数値解に対する本解析法による
近似解の比である．
　断面が急変する場合，粗い分割では精度が悪くなる
ことが考えられる．この点を検討するために，一方向
にのみ階段状に板厚が急変する変厚板に関して座屈解
析を行なった．このrkうな変厚板に関しては，倉田2）
によって，Fig．8に示すような変厚板のいくつかの境
界条件について，解が求められている．ここでは，4
辺単純支持板に一方向の一様圧縮力が作用する場合の
本解析法による解析結果を，倉田の解とともに，Table
10（a），（b）に示す．Table　10（a）および10（b）は，各々，
1次および2次の座屈モードの場合である．同表で，
（）内の記入の数値は，倉田の数値解に対する本解
析法による近似解の比である．これらの諸量は，一様
圧縮力が作用する4辺単純支持なる等厚板の場合の，
Timoshenkoの解析解に対する比よりも大きくなって
いる．しかしながら，Richardsonの補外公式を用い
た結果は，倉田の解に十分一致していると考えられる．
　また，Chehillらによって，　Fig．9に示すように，
Table　10　Values　of　factor　k　for　a　simply　supported
　　　　　square　piate　with　a　stepPed　variation　in
　　　　　thickness　under　uniform　compression　in
　　　　　one　direction．（ソ＝0．3）
a）　First　Mode
m Author Extrapolated　Values
4 7．4289
i1．23）
4．6 5．9344
i0．98）
6 6．5986
i1．09＞
4．8 5．9724
i0．99）
8 6．3365
i1．05）
6．8 5．9995
i0．99）
Kurata 6．0456
b＞　Second　Mode
m Author Extrapolated　Values
4 17．84
iL57）
4．6 1L99
i1．06）
6 14．59
i1．28）
4．8 11．88
i1．05）
8 13．37
iL12）
6．8 11．80
i1．04）
Kurata 1L36
〔＝to　　　　　1。5t。
又ノ
　　／＼
Table　l　l　Values　of　factor　k　for　a　s量mply　supported
　　　　　square　plate　with　centrally　stiffened　por・
　　　　　tion．（レ＝1／3）
ε ，0．5 1．0
m＝4
@　　8
9．577（1．16）
W．283（1．00）
17．684（1．29）
P5．568（1．14）
Extrapolation 7．852（0．95） 14．862（1．08）
Chehi11 8，243 13，697
中央部で板厚が厚くなっている変厚板に対して，4辺
単純支持なる境界条件のもとで，数値解が求められて
いる．それらを，本解析法による近似解とともにTable
11に示す．同表で（）内の記入の数値はChehillの
数値解に対する本解析法による近似解の比である．同
　　　　　　　　　　　　　　し表より，εの値が大きくなると，すなわち，変厚板の
急変部が大きくなると，Chehillの数値解に対する比
が大きくなっていることがわかる．
　以上，一方向から一様な圧縮力が作用する場合の，
oσ方向に板厚が変化する種々の変厚板に関して，座屈
56 変厚矩形板の座屈の一解析法
βh
βh
甲
、
　　　　　ロ
ー一一一ｨ
　　　　　巳
y
X
Tab董e　14
a／b＝1。0
α＝0．9
ﾀ＝1．1
α＝0．8
ﾀ＝1．2
α＝1．0
ﾀ＝1．0
m＝4
@　　6
@　　8
43．03
R5．83
R2．80
45．31
S0．．17
R7．43
42．36
Q9．99
Q8．51
Extrapolatlon
@　　　（6，8）
28．90 33．91 26．61
x＝a／2
αh
αh 　　　　　コ囑一．一一u
Fig．10 Rectangular　plate　with　variab監e　thickness
in　y　direction．
Table　12』Values　of　factor　k　for　a　simply　supported
　　　　　square　plate　with　a　linear　variation　in
　　　　　thickness　in　y　direction　under　uniform
　　　　　compression　in　x　direction．（レ＝0．3）
α＝0．9
ﾀ＝1．1
α＝0．8
ﾀ＝1．2
α＝1．0
ﾀ＝1．0
m＝4
@　　6
@　　8
4，434
S，170
S，084
4，386
S，109
S，018
4，450
S，190
S，105
Extrapolat沁n
@　　（6，8）
3，972 3，902 3，996
解析を行ない，既往の数値解と比較した．
　さらに，Fig．10に示すように，板厚力勉方向にの
み直線的に変化する変厚板に対し，一様圧縮力および
純曲げが作用する場合の座屈解析を行なった．それら
の結果を，Table　12～Table　14に示す．　Table　12よ
り，コσ方向に板厚が変化する場合（Fig．7）よりも大
きくないが，変厚性状が大きくなる程，座屈の数値解
はノ」・さくなっていることがわかる．また，Table　13お・
よびTable　14は，各々，純曲げが作用する場合のμ
＝0．6およびμ＝1．0に対する座屈解析結果である．
これらの表より，純曲げが作用する場合は，一様圧縮
力が作用する場合とは逆に，万博性状が大きくなる程，
座屈数値因子κの値は大きくなっていることがわかる．
in　y　direction　under　pure　bending・
（レ＝0．3）
a／＝
06
▽
α＝0．9
ﾀ＝1．1
α＝0．8
ﾀ＝1．2
α．＝1．0
ﾀ＝1．0
m＝4
@　　6
@　　8
41．06
R2．55
R0．27
44．50
R6．79
R4．36
36．64
Q8．60
Q6．48
Extrapolatlon
@　　　（6，8）
27．35 31．23 23．75
7．結　　語
　変三三形板の座屈の一解析法として，基礎微分方程
式の積分方程式への変換と積分方程式の近似解法の応
用とにより，基礎微分方程式の解析的近似解を求め，
これに基づ「ｭ一般的な解法を提示した．数値解析の結
果から，本解析法による数値解は分割数鵬の増大とと
もに一様に収束すること，また，比較的粗い分割によ
る解析においても実用上十分の精度をもつ解が得られ
ること，そして，Richardsonの外挿法を用いることに
より，さらに精度の良い収束値を推定することができ
ることなどが確認された．
　本解析法によれば，任意の境界条件および荷重条件
をもつ変厚矩形板を，容易に，しかも，一般的に解析
する．ことができる．すなわち，矩形板の縦横の等分割
線の交点における荷重の分布状態や板厚，板剛度の値
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が与えられれば，等厚板の場合と．同様に変厚矩形板を
解析することができる．
　最後に本研究を行なうにあたり，本学築地垣夫教授
にいろいろ助言いただいた．記して謝意を表します．
　［Appendi幻
Aρ1＝γρ1
∠4ρ2＝0
ん3＝7ρ2
ん4＝γρ3
ん5＝0
ん6ニヅρ4＋レγρ5
∠4ρ7＝ゲP6
ん8＝rρ7
Bρ1＝O
Bρ2＝μデρ1
Bρ3＝μ7「ρ3
Bρ4＝O
Bρ5＝μ7ρ2
Bρ6＝μ7●ρ6
B。，＝レμγ。、＋μγ。，
　　十Nκ％1
Bρ8＝Tρ8
　Cρ1／8＝；μ（γρ3十κノ8・γρ7）
　Cρ2／8＝μ7ρ2一トκノ8γρ8
　Cρ3／8＝」ノ9γρ6
　Cρ4！8＝1∫9γρ4
［γ・ρ置］＝［γρ置］一1，β師βガ＝β‘ノ
［7ρ孟］＝
Cρ5！9＝1！8γρ5
Cρ6／9＝一μ7ρ7
Cρ7／9＝一γρ8
Cρ8！8＝0
　β‘‘　　鴫」　　　0　　　　0　　　　0　　　0　ハらβゴ」　0
　0　　　一μθむ　　β‘‘　　　0　　　μ＆ノ　　0　　　0　　0
一μβ‘ゴ　　0　　　協，　　β翻　　　0　　　0　　　0　　0
　0　　　　0　　　　0　　－1‘」β‘」　　0　　β‘‘　ンμ¢・ゴ　0
　0　　　　0　　　　0　　　　0　　－1‘∫β‘∫ンβ‘‘　μ畠」　0
　0　　　　0　　－」‘」β‘∫　　0　　　　0　　μβナ」　β‘‘　　0
一μθ彦，κ‘∫　0　　　0　　　0　　　0　　μθ‘」　0　β‘‘
　0　　一κ‘」β‘」　　0　　　　0　　　　0　　　．0　　β‘5　β1ゴ
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